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RESUMEN
Los principales problemas de conservación de las frondosas nobles son la corta selectiva de los mejores
ejemplares, la utilización en plantaciones forestales de semillas procedentes de variedades de fruto y la introgre-
sión de variedades cultivadas en las poblaciones silvestres. La delimitación de regiones de procedencias, el esta-
blecimiento de recomendaciones de uso de los materiales de reproducción unidos con el fomento de la planta-
ción, son medidas prioritarias en el establecimiento de una estrategia de conservación. Se enumeran las ventajas
e inconvenientes de los mØtodos de conservación in situ y ex situ para las especies consideradas. Se recomienda
la conservación ex situ en las Æreas en las que las poblaciones estÆn muy mermadas en su variabilidad o bien en
Æreas en las que es interesante realizar mejora de los materiales de reproducción.
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INTRODUCCIÓN
Durante la œltima reunión del grupo de Frondosas Nobles de EUFORGEN, celebrada
en Gmunden (Austria) en septiembre de 1999, se elaboraron unas recomendaciones tØcni-
cas para el desarrollo del programa de conservación de los recursos genØticos de estas es-
pecies (Turok, 2000), que se pueden sintetizar en los siguientes puntos:
• La definición de regiones de procedencia y el fomento de la reforestación utilizan-
do materiales de reproducción locales.
• La promoción de medidas selvícolas en rodales manejados, con el objetivo de fo-
mentar la regeneración de frondosas nobles.
• La creación de una red europea de conservación dinÆmica para cada especie de in-
terØs, formada por unos 30 rodales in situ o ex situ.
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• Se recomienda la conservación estÆtica ex situ en bancos de germoplasma de pro-
pagación vegetativa, crioconservación de tejidos o en bancos de polen, sólo cuando
se producen pØrdidas de poblaciones debido a una mortalidad elevada.
• Es conveniente difundir conjuntamente la conservación de variedades de fruto y de
las poblaciones silvestres para las especies Castanea sativa y Juglans regia aunque
los mØtodos de conservación a utilizar sean diferentes.
• El establecimiento de mecanismos periódicos de seguimiento de las poblaciones.
Este artículo sobre conservación de frondosas nobles tiene como objetivo plantear las
líneas de actuación para el establecimiento en Espaæa de una estrategia de conservación
de frondosas nobles. Se consideran especialmente el castaæo, nogal, cerezo y olmo por ser
especies de las que ya existen actividades de conservación ligadas a programas de mejora
genØtica.
ESPECIES CONSIDERADAS
La red de frondosas nobles de EUFORGEN comprende cerca de treinta especies de
Ærboles y arbustos caducifolios (Eriksson, 2000). Gran parte de estas especies se encuen-
tran en Espaæa, por lo que entre dos y cuatro poblaciones espaæolas de cada especie for-
marÆn parte de la red europea. Algunas especies de la red europea no se encuentran en
Espaæa (Alnus cordata, Acer lobelii, Carpinus betulus, Ulmus canescens y U. laevis). Al
contrario, algunas especies no incluidas en la relación europea se encuentran en Espaæa
(Acer opalus, A. monspesulanum, Fraxinus ornus o Sorbus chamaespilus) y es conve-
niente considerar si es interesante incluirlas en la estrategia espaæola.
La delimitación de Regiones de Procedencia, Zonas Semilleras o de RIUS, unido al
establecimiento de recomendaciones de uso de los materiales de reproducción y el fomen-
to de la reforestación, son medidas con una finalidad fundamentalmente conservadora que
tienen como objetivo garantizar la adaptación de las poblaciones a las condiciones ecoló-
gicas del medio en el que se plantan.
La delimitación de Regiones de Procedencia de las frondosas nobles no se ha realiza-
do en Espaæa, pues la comercialización de los materiales forestales de reproducción de es-
tas especies no ha estado regulada en Espaæa hasta la reciente aprobación de la Directiva
del Consejo de la UE (Diario oficial de las Comunidades Europeas, 2000). Para el desa-
rrollo de la Directiva en Espaæa, que se realizarÆ pronto, serÆ necesario delimitar las re-
giones de procedencias de todas las especies incluidas en su anexo I, que son Castanea
sativa, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pendula y B. pubescens, Fraxinus
excelsior y F. angustifolia, Prunus avium y Tilia cordata. Las especies no incluidas en la
directiva son Acer campestre, A. platanoides, Juglans regia, Malus sylvestris, Pyrus
pyraster, Sorbus aria, S. aucuparia, S. torminalis, Ulmus glabra y U. minor.
Las unidades bÆsicas a utilizar en la planificación del uso de los recursos genØticos de
las frondosas nobles pueden ser las Regiones de Identificación y Utilización (RIUS) (Gar-
cía del Barrio et al., 2000), que en el caso de las especies reguladas en la Directiva Euro-
pea se pueden hacer equivalentes a Regiones de Procedencia. En general, las especies que
estamos considerando no forman masas puras y pocas veces se encuentran en rodales, por
lo que sus materiales de reproducción serÆn Fuentes Semilleras de la categoría de Mate-
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riales Identificados. Un buen mØtodo para incrementar la diversidad genØtica de las nue-
vas plantaciones, considerado en la Directiva Europea, es mezclar semillas de diferentes
Fuentes Semilleras procedentes de la misma Región de Procedencia.
La previsión del fomento masivo de plantaciones de protección de mÆrgenes de ríos,
por parte del Plan Hidrológico Nacional, anima a que el establecimiento de regiones de
procedencia y de recomendaciones de uso de materiales de reproducción de Alnus gluti-
nosa, Betula sp. y Fraxinus sp., sean realizados a corto plazo.
Castaæo
El castaæo es un especie rara en los bosques mixtos de frondosas con Quercus robur
o Q. pyrenaica como especie principal. Sin embargo, ha sido y es ampliamente utilizada
en plantaciones monoespecíficas destinadas a la producción de madera, fundamentalmen-
te en monte bajo de alta densidad, y en castaæares injertados, destinados a la producción
de fruto o de fruto y madera. El interØs económico del castaæo ha llevado a su expansión
tanto dentro del Ærea de distribución como fuera de ella. AdemÆs, durante las œltimas dØ-
cadas, se ha producido un incremento de las poblaciones de castaæo por regeneración na-
tural, como consecuencia de la disminución del pastoreo y de las rozas y debido al aban-
dono de tierras agrarias, especialmente en condiciones de clima atlÆntico.
El castaæo silvestre se encuentra en poblaciones muy diferentes en cuanto a su origen
y dinÆmica. Se podría pensar que el castaæo, presente como especie rara en las masas
mixtas de frondosas, es el que se ha mantenido mÆs alejado de la influencia humana y po-
dría, por tanto, representar mejor al castaæo autóctono. Por otra parte, el monte bajo, rege-
nerado por brotes de cepa despuØs de cada corta durante sucesivas rotaciones, es un recur-
so genØtico muy estancado en su evolución, debido a la falta de recombinación, al no pro-
ducirse propagación por semilla, y a la escasa presión de la selección natural en los brotes
de cepa. Finalmente, las poblaciones de monte alto tienen mÆs posibilidades de evolución;
sin embargo, el buen rebrote de cepa del castaæo, a cualquier edad, hace inevitable que el
castaæar sea finalmente una mezcla de fustal de cepa con regeneración natural de semilla
(Elorrieta, 1949).
La variabilidad genØtica de las poblaciones de monte alto y de monte bajo estÆ a su
vez muy condicionada por el origen de las semillas de las que proceden, ya que si proce-
den de variedades injertadas, en vez de semillas de poblaciones silvestres, la variabilidad
de las nuevas poblaciones puede ser mínima debido a ese cuello de botella fundacional.
La domesticación del castaæo ha consistido en la selección de Ærboles productores de
castaæas de buenas características y su propagación clonal por injerto. Es un proceso anti-
guo que pudo haber ocurrido simultÆneamente en la mayor parte de las Æreas de castaæar
(Bruneton, 1984). Aunque la mayor parte de los cultivares fueron seleccionados por la ca-
lidad de la castaæa, existen cultivares de doble aptitud, de los que se seæala la calidad
estØtica, durabilidad y facilidad de aserrado de sus maderas (Elorrieta, 1949).
El castaæo estÆ presente en Espaæa en 1.109.000 ha (DGCN, segundo inventario fo-
restal) y como especie principal en 227.747 ha. Las superficies mÆs importantes se en-
cuentran en Asturias, Galicia, Cataluæa, Castilla-León, Extremadura y Andalucía occiden-
tal. La importancia de las superficies ocupadas por el castaæo silvestre y el castaæo do-
mesticado sigue dos tendencias opuestas en diferentes zonas del Ærea de distribución
espaæola: asilvestramiento en el Ærea Norte e intensificación del cultivo de fruto en las
Æreas Centro y Sur.
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Los castaæares andaluces estÆn domesticados hasta tal punto que las poblaciones sil-
vestres casi no existen, a excepción de las de Cazalla (monte bajo a turno muy corto) y
Sierra Nevada. Esta domesticación tan intensa es muy reciente en la Serranía de Ronda y
fue realizada a costa de las poblaciones silvestres, que se han quedado como portainjertos.
En general, el aprovechamiento agrícola del suelo impide la regeneración por semilla. Los
castaæares de Extremadura, Salamanca y `vila son montes bajos y castaæares injertados
con alguna excepción, como el famoso castaæar de HervÆs tratado a monte alto. Los cas-
taæares gallegos estÆn en fase de asilvestramiento. En la Galicia costera el castaæo domes-
ticado casi desapareció hace unos doscientos aæos y la regeneración natural es muy acti-
va. En el resto de Galicia domina el castaæo injertado, aunque debido al envejecimiento
de la población rural se encuentra en diferentes niveles de abandono. En Asturias domina
el monte bajo. El castaæo domesticado estÆ casi desaparecido, pero aœn es posible resca-
tarlo. En las Guillerías (Girona), la situación es semejante, aunque la pØrdida de varieda-
des locales estÆ mÆs avanzada. En el País Vasco y Navarra, el castaæo domesticado ha de-
saparecido casi totalmente y las poblaciones silvestres estÆn afectadas por chancro.
Los tipos de vegetación en el Ærea de distribución espaæola de la especie varían entre
el bosque nemoral típico, en Lugo y Asturias (VI y VI(IV)), hasta el bosque mediterrÆneo
ilicino en Andalucía y norte de Extremadura (VI(IV2) y IV4) (tipos de vegetación de
H. Walter en AlluØ (1990)). La precipitación en este Ærea varía entre 600 y 1.900 mm y el
período de sequía entre cero y cuatro meses. La temperatura media en el Ærea de distribu-
ción varía entre 9,2 y 16,6 ° C, mientras que la media de las mínimas en el mes de media
mÆs baja oscila entre 2 y 7 ° C. Las masas puras de castaæo se encuentran sobre suelos
Æcidos en manchas discontinuas de cientos o miles de hectÆreas, salvo en el norte-nor-
oeste, donde hay una cierta continuidad de las masas de castaæar.
Se puede esperar variación clinal en adaptación a la sequía y al rØgimen tØrmico entre
procedencias situadas en Æreas discontinuas, creciendo en diferentes condiciones con res-
pecto al agua disponible y a las necesidades de calor para la brotación. Los primeros re-
sultados de ensayos de procedencias espaæolas de castaæo lo confirman, pues indican una
diferenciación importante entre poblaciones en necesidades de calor para la brotación.
Esta diferenciación se da no sólo entre poblaciones muy distantes, sino tambiØn entre po-
blaciones cercanas cuando el gradiente tØrmico y pluviomØtrico entre ellas es muy fuerte.
En cambio, no existe variación entre poblaciones dentro de la misma procedencia cuando
el gradiente tØrmico es escaso. Y esto ocurre a pesar del efecto potencialmente homoge-
neizador del cultivo de fruto y de la importancia del flujo genØtico debido al movimiento
a larga distancia del polen de esta especie.
Con respecto a la variabilidad genØtica de Castanea sativa en resistencia a Phytoph-
thora sp., se puede suponer la existencia de diferenciación entre poblaciones sometidas a
diferentes presiones de selección. Una buena parte de las poblaciones mÆs dinÆmicas de
castaæo, en cuanto a la importancia de la regeneración natural, se encuentra en Æreas don-
de Phytophthora ha estado actuando como fuerza de selección durante unos doscientos
aæos, como ocurre en la Galicia atlÆntica. En otras Æreas (Girona, CÆceres o en la montaæa
Asturiana), Phytophthora tiene menos importancia y en el Ærea andaluza de la especie no
ha habido daæos. Sí existe variabilidad genØtica en resistencia a la tinta, pero es de origen
no aditivo, la conservación o selección serÆn problemÆticas y serÆ necesario recurrir a la
propagación vegetativa para conservar la resistencia.
Las poblaciones mÆs daæadas por Chryphonectria parasitica son las de Navarra y el
País Vasco, estÆn muy afectadas tambiØn las poblaciones asturianas y de Girona. En Gali-
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cia, el chancro estÆ causando daæos importantes en los castaæares de fruto de la provincia
de Ourense. El período de convivencia del castaæo con el chancro es corto todavía, de for-
ma que quizÆ no ha habido tiempo para que se produjera selección. La evolución del
chancro hacia formas hipo-virulentas abre la posibilidad de que la lucha contra esta enfer-
medad no se enfoque por vía de la resistencia genØtica.
Nogal
El Ærea natural de distribución del nogal se extiende desde el Sureste de Europa a la
India. Se considera que el Ærea de origen estÆ en las montaæas situadas al Oeste del Hima-
laya y que se ha extendido por el Sur de Europa desde hace unos 1.000 aæos a. C. debido
al valor de sus frutos. A pesar de ser una especie introducida, la mayor parte de los auto-
res consideran que las poblaciones europeas estÆn adaptadas a las condiciones ambienta-
les en las que crecen y que el acervo genØtico europeo y asiÆtico estÆn muy diferenciados.
Estudios realizados en Espaæa indican diferenciación entre poblaciones en crecimiento en
altura, necesidades de calor para la brotación y en resistencia a la bacteriosis causada por
Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Aleta y Ninot, 1997; FernÆndez y Pereira, 1997).
Las poblaciones europeas de Juglans regia se han incluido dentro de la red de conserva-
ción por ser consideradas poblaciones adaptadas a las condiciones locales que constituyen el
material de partida a utilizar en plantaciones para la producción de madera de calidad.
Los ejemplares de nogal que nos podemos encontrar actualmente en Espaæa proceden
casi exclusivamente del cultivo. Se cultiva frecuentemente en toda Espaæa, en el Norte en
los pisos inferiores y en el Sur en las montaæas, hasta los 1.500 m. Aparece principalmen-
te en las regiones fitoclimÆticas de AlluØ VI(V), VI(IV)1, VI(IV)2 y VI(VII).
En el Oeste de Europa el nogal se encuentra en forma de individuos aislados o de pe-
queæos grupos en los bordes de las tierras de cultivo, huertos o en las riberas de los ríos,
normalmente al lado de las poblaciones. Algunas veces llega a encontrarse en el medio
forestal mezclado en masas de otras frondosas, en pies sueltos o golpes, siempre mÆs o
menos disperso. En las Æreas de suelos mÆs ricos puede aparecer en el seno de los roble-
dales y en bosques mixtos planocaducifolios. En el Pirineo aparece como especie acom-
paæante del temblón (Populus tremula), junto con especies como Fraxinus excelsior, Pru-
nus avium, Corylus avellana y Ulmus glabra. En el Pirineo Æcido catalÆn tambiØn aparece
acompaæando al aliso (Alnus glutinosa).
El nogal es una especie anemófila, productora de un polen muy pesado que se mueve
sólo hasta distancias de unos 100 metros. Este hecho, junto con el de que las poblaciones
esten formadas por muy pocos Ærboles, hace suponer que el flujo genØtico entre rodales es
muy bajo. De acuerdo con el esquema de Eriksson (1996, 1998), se puede suponer la
existencia de una fuerte diferenciación en caracteres adaptativos entre poblaciones situa-
das en diferentes condiciones ecológicas. TambiØn es lógico suponer que en una especie
tan manipulada una gran parte de las diferencias entre poblaciones se deban a efectos
fundacionales.
Cerezo
Aunque puede llegar a formar en Espaæa masas puras, Prunus avium aparece princi-
palmente salpicado en los bosques de frondosas de la mitad septentrional, en las regiones
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CÆntabro-AtlÆntica y OrocantÆbrica. TambiØn aparece en el resto de los principales siste-
mas montaæosos de la Península. En Sierra Nevada sube hasta llegar a la región alpina.
El cerezo se encuentra generalmente diseminado en el territorio, en forma de Ærboles
aislados, bosquetes o de poblaciones de entre 10 y 200 pies. Puede aparecer en robledales
y bosques mixtos de frondosas. Cuando la cobertura del estrato arbóreo no supera el 80 %
o Øste es muy diverso en su estructura foliar y de copas, se ve favorecida su entrada junto
al avellano (Corylus avellana), el bonetero (Euonymus europaeus), el sanguino (Cornus
sanguinea), el aligustre (Ligustrum vulgare), el majuelo (Crataegus monogyna), el arra-
clÆn (Frangula alnus), otros cerezos, el endrino y el propio guindo (Prunus mahaleb,
Prunus spinosa y Prunus padus). En ocasiones aparece disperso en formaciones de casta-
æar, en acebedas antropizadas, en melojares de Quercus pyrenaica y muy raramente, y
siempre en escaso nœmero, en hayedos.
Es especie típica de fitoclimas nemoromediterrÆneos (VI(IV)1 y en menor medida
VI(IV)2 y VI(IV)4) y de nemorales genuinos en el norte VI(V), VI y subesteparios
VI(VII). En el Levante y sur llega a aparecer sobre fitoclimas mediterrÆneos genuinos IV2
y IV4 y subnemorales IV(VI)2. Prefiere suelos frescos, algo hœmedos y calizos que tengan
profundidad. Tiene un crecimiento relativamente rÆpido hasta los cincuenta o sesenta
aæos y no llega a pasar del siglo. Soporta mal la sombra y las heladas tardías, aunque en
invierno puede llegar a soportar temperaturas de 2 ° C. En las regiones mÆs hœmedas es
afectado por la cylindrosporiosis (Blumeriella jaapii), que como principal efecto limita el
crecimiento en diÆmetro.
Presenta una gran facilidad para la reproducción vegetativa a travØs de brotes de raíz,
destacando la abundancia y la amplitud de los grupos clonales que pueden llegar a ocupar
hasta 0,52 ha (Frascaria et al., 1993). La polinización es realizada fundamentalmente por
abejas y abejorros en un Ærea de 2 km. La autofecundación es prÆcticamente inexistente
por incompatibilidad con el gametofito tanto entre cultivares de cerezo (Schmidt et al.,
1999) como en cerezo silvestre. Debido a que P. avium puede producir gametos diploides,
su hibridación con P. fruticosa (4n) produce híbridos alotetrapolides fØrtiles: P. cerasus
(Beaver y Iezzoni, 1993). La fructificación comienza a los cinco aæos, aunque no es abun-
dante hasta los doce, si la copa estÆ soleada.
Hasta ahora se carece de información suficiente sobre la estructuración de la variabi-
lidad genØtica de esta especie en la Península. Estudios en 14 poblaciones italianas mues-
tran que la mayor parte de la diversidad se concentra dentro de las poblaciones (Ducci y
Proietti, 1994). Otros trabajos con poblaciones francesas apuntan en la misma dirección
(Frascaria et al., 1993; Ducci y Santi, 1997; Mariette et al., 1997) indicando esto una ma-
yor movilidad entre poblaciones de lo que cabría esperar en una especie de polinización
entomógama y dispersión zoocara.
Olmos
Los olmos son Ærboles de la familia de las Ulmaceae, de gran porte, mÆs de 20 metros
de altura, copa amplia y follaje espeso. Las especies autóctonas de la Península IbØrica
son el olmo comœn (Ulmus minor Miller) y el olmo de montaæa (Ulmus glabra Hudson).
Como especie introducida y asilvestrada aparece el olmo siberiano (Ulmus pumila L.).
Debido a su frugalidad esta especie se ha extendido por toda la Península. TambiØn se cita
la existencia de algunos ejemplares puntuales de olmo temblón (Ulmus laevis Pallas) en
parques (Segura, 1973).
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El olmo comœn se encuentra presente prÆcticamente en la totalidad de la Península
IbØrica. Habita en fitoclimas mediterrÆneos genuinos VI(V) y subnemorales IV(VI), lle-
gando a encontrarse en nemoromediterrÆneos genuinos VI(IV) y escasea en los territorios
Æridos del sudeste. No suele sobrepasar los 1.200 m de altitud salvo en los sistemas mon-
taæosos del sur, encontrÆndose a 1.500 m en Sierra Nevada. Forma olmedas en llanuras
aluviales o terrenos de vega con suelos profundos principalmente en Andalucía, Castilla y
León y Castilla-La Mancha, Extremadura y Aragón. Las formaciones riparias a que dan
lugar estas olmedas, fisonómicamente eurosiberianas, son muy variadas. Suelen incorpo-
rar otras especies de caducifolios como fresnos (Fraxinus angustifolia), chopos (Populus
nigra, P. alba), sauces (Salix alba, S. fragilis) o almeces (Celtis australis) y matorrales
como Rubus, Rosa, Prunus, Crataegus, Cornus, Frangula, etc.
El olmo de montaæa se encuentra como Ærbol aislado en las montaæas de la mitad
Norte de Espaæa: Pirineo, Cantabria, Huesca, Asturias y Galicia sobre fitoclimas nemora-
les genuinos VI(V) y nemoroesteparios VI(VII). Aparece fundamentalmente asociado a
bosques de carÆcter eurosiberiano (robledales, hayedos, formaciones mixtas, etc.). Tam-
biØn se puede encontrar en los sistemas montaæosos del sur de la Península.
La hibridación entre taxa es un fenómeno natural en los olmos (Mittempergher y La
Porta, 1991). Es una fuente de gran variación y causa no pocos problemas a la hora de de-
limitar los rasgos característicos de los taxa. En el modelo de continuidad taxonómica de
Ipinza (en: Gil, 1990) se sitœan los dos grandes grupos de U. minor y U. glabra presentan-
do zonas de intersección o solape donde se establecen los notomorfos holÆndicas. Otra
zona de solape tambiØn se produce entre las variedades de U. minor, concretamente entre
la variedad minor la segunda en importancia en Espaæa con la variedad vulgaris.
Desde los aæos cuarenta Ulmus pumila se ha introducido ampliamente en las zonas
Æridas de Rusia, EE.UU. y CanadÆ para setos de abrigo y en Europa y EE.UU. como in-
ductor de resistencia a la grafiosis (Lester y Smalley, 1972; Gil, 1990; Mittempergher y
La Porta, 1991). La amplia difusión de U. pumila en parques, jardines y calles ha dado lu-
gar a una hibridación natural con U. minor que ha producido nuevos individuos cuyos ca-
racteres morfológicos aparecen mezclados. El status taxonómico de estos individuos de-
pende de la pureza de la línea genØtica de sus progenitores.
Características de la hibridación entre olmo comœn y olmo siberiano
Los estudios de hibridación entre especies de olmos en el marco de la selección de in-
dividuos resistentes a la grafiosis son muy numerosos (Heybroek, 1957; Townsend, 1975;
Ager y Guries, 1982; Mittempergher y La Porta, 1991). En general todos los datos apun-
tan que, excepto para las especies de la sección Blepharocarpus (como Ulmus laevis), no
existen barreras para el cruzamiento o son muy dØbiles.
El efecto que produce la diferencia de compatibilidad en los cruces se denomina hi-
bridación asimØtrica y refleja el comportamiento reproductivo de ambas especie. Esta he-
terogeneidad en los olmos espaæoles ha sido puesta de manifiesto en estudios isoenzimÆti-
cos y estÆ generada por varias causas. Entre las mÆs destacadas estÆn las diferencias en el
comportamiento reproductivo de los individuos. En U. minor la reproducción es normal-
mente vegetativa, por brotes de raíz y sólo produce semillas esporÆdicamente (30% de sÆ-
maras llenas). En cambio en U. pumila la reproducción es realizada habitualmente de for-
ma sexual por semilla. Los datos que se disponen de cruces controlados entre U. minor y
Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n.” 2-2000
FRONDOSAS NOBLES EN ESPAÑA 77
U. pumila indican que la dirección mÆs exitosa en la que puede producirse el cruzamiento
es siendo U. pumila el progenitor femenino.
Segœn estudios isoenzimÆticos el U. minor de la Península, la diversidad genØtica de
Nei y el porcentaje de loci polimórficos es mayor en los híbridos que en las especies pa-
rentales. Las frecuencias alØlicas y rasgos morfológicos (como la anchura del limbo, el
nœmero de dientes o la asimetría basal) presentan valores intermedios en los híbridos,
pero otros rasgos como la longitud del limbo y del pecíolo son mayores en Østos que en
las especies parentales (Cogolludo et al., 2000).
PROBLEMAS DE CONSERVACIÓN
El principal problema de conservación de las frondosas nobles, cuya madera es mÆs
demandada, es la corta selectiva de los mejores ejemplares. Es posible que la especie mÆs
afectada sea el nogal, pues el elevado precio de la madera justifica la bœsqueda de buenos
ejemplares aislados. En algunas Æreas, la eliminación de jóvenes poblaciones por la fores-
tación con especies exóticas tambiØn es una amenaza.
La suposición, mÆs que fundada, el que las semillas de las variedades comerciales de
fruto de castaæo y cerezo son las que se utilizan en los viveros para la producción de plan-
tas destinadas a las forestaciones hace pensar en la necesidad de adoptar medidas para
evitarlo. La recogida de semillas de estas dos especies en bosques mixtos no es en absolu-
to rentable, por lo que en algunas Æreas es aconsejable el establecimiento de huertos semi-
lleros.
La introgresión de germoplasma cultivado en las poblaciones silvestres es un factor
que puede estar afectando a la variabilidad genØtica de las poblaciones de especies de do-
ble aptitud. Un buen nœmero de las especies consideradas frondosas nobles son especies
de doble aptitud. Las especies Castanea sativa, Prunus avium, Pyrus comunis y Malus
sylvestris tienen en comœn que las poblaciones silvestres conviven con cultivares domesti-
cados desde hace muchos siglos, por lo que uno de los factores a considerar en el estable-
cimiento de una estrategia de conservación es la introgresión entre las poblaciones silves-
tres y las variedades cultivadas. El nogal es tambiØn una especie de doble aptitud, pero no
ha sido domesticado hasta los œltimos aæos, por lo que la introgresión no puede ser un
problema importante.
Castaæo
La introgresión del castaæo domesticado en las poblaciones silvestres estÆ limitada
por la androesterilidad. Se ha seæalado que la androesterilidad estÆ regulada por un fac-
tor hereditario por vía citoplasmÆtica (Jaynes, 1961; Soylu, 1990). Algunos autores aso-
cian la floración longistaminada (productora de polen abundante) con el castaæo silves-
tre y la falta o escasez de polen con la domesticación (Breviglieri, 1958). Si las cosas
fuesen así, la œnica forma de introgresión del castaæo domesticado en el silvestre sería
vía semillas de los cultivares, polinizadas con castaæo silvestre. Sin embargo, Østa no es
la situación general, ya que el grado de androesterilidad de los castaæares de fruto espa-
æoles es variable: los cultivares gallegos producen poco polen, sólo un 20,4 % de los
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cultivares son longistaminados (Pereira et al., 1996), en la Sierra de Aracena tambiØn
predominan los cultivares con poco polen, y en Asturias, por el contrario, dominan los
cultivares longistaminados. Se pueden esperar, en consecuencia, diferentes niveles de
introgresión de las variedades injertadas en el castaæo silvestre, en función del grado de
androesterilidad de los cultivares de la zona y del nivel que haya alcanzado la domesti-
cación en ese sitio.
La introgresión de C. crenata en C. sativa puede tener lugar a partir de los escasos ro-
dales de esta especie existentes en Espaæa (Vizcaya, Pontevedra) o a partir de clones hí-
bridos interespecíficos C. crenata · C. sativa, muy difundidos en la Galicia costera y me-
dia. El período de receptividad de las flores femeninas del castaæo europeo dura entre
cuatro y cinco semanas: durante la primera semana pueden ser polinizadas por castaæo ja-
ponØs, chino e híbridos, la segunda por híbridos y C. crenata y la tercera por C. crenata
sólo. Se concluye que la probabilidad de introgresión es muy alta. La existencia efectiva
de introgresión se estÆ estudiando mediante isoenzimas (FernÆndez, 1996; FernÆndez et
al., 1995). Sus consecuencias en el valor adaptativo y de calidad de las poblaciones han
de ser estimadas, con el objetivo de valorar si la introgresión es positiva, o por el contra-
rio supone un daæo a la variabilidad genØtica de C. sativa. Partiendo del conocimiento
existente sobre el comportamiento de los híbridos interespecíficos, se puede suponer que
la introgresión darÆ lugar a un incremento notable en resistencia a Phytophthora sp.,
acompaæada de caracteres no muy favorables como fustes con escasa dominancia apical o
mayor sensibilidad a las heladas de primavera y a la sequía.
Las causas de la pØrdida de variedades injertadas
Cuando la castaæa se utilizaba para autoconsumo, la composición varietal de los cas-
taæares se diversificaba al mÆximo con el objetivo de conseguir mayores beneficios, como
alargar el período de producción, incrementar la productividad, conseguir buena conser-
vación, contenido en azœcar o facilidad de pelado. El cambio de uso de las tierras, el
abandono o las enfermedades han dado lugar a la pØrdida masiva de variedades. Por otra
parte, la adaptación varietal del cultivo a las demandas del mercado ha sido y es tambiØn
causa de pØrdida de variedades.
La causa mÆs antigua de pØrdida de variedades es el cambio de orientación en la ex-
plotación de las tierras. En la mayor parte de las zonas donde se ha presentado una alter-
nativa mÆs productiva, el castaæar fue sustituido. Son los casos del desplazamiento del
castaæo por la patata y el maíz en las zonas fÆcilmente mecanizables (cotas bajas de Gali-
cia), por la vid cuando su precio aumenta (Barco de Valdeorras) o por los pastos en zonas
con clara orientación ganadera (Cornisa CantÆbrica). Otra situación que se ha dado en
Asturias y en Girona, ha sido la transformación de los castaæares de fruto en monte bajo,
con el objeto de producir madera para las minas o de estacas para las viæas y duelas para
toneles.
En las Æreas productoras de castaæa donde se mantiene o trata de mejorar el rendi-
miento de los castaæares, su estructura varietal se adapta a las demandas del mercado.
Para ello, los Ærboles son reinjertados con una o dos variedades cuyas características sue-
len ser precocidad o calibre grueso. En Manzaneda (Ourense), los injertadores reinjertan
sus viejos castaæos con el cultivar Amarelante y en la Comarca de Verín con el cultivar
Famosa. En la Sierra de Ronda, los castaæares han sido renovados en los œltimos veinte
aæos con Ærboles jóvenes injertados con dos cultivares de excelente tamaæo, Temprana y
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Pilonga, debido a su buen precio en el mercado. Estos cultivares sustituyeron a otros mÆs
antiguos, como Corriente y Capilla. En este proceso de cambio varietal se pierden varie-
dades que pueden ser de interØs, bien para utilizar en mejora o incluso para comercializar.
La pØrdida de poblaciones en Æreas muy afectadas por enfermedades
Aunque algunas poblaciones estÆn o hayan estado muy afectadas por Phytophtora sp.
o por Chryphonectria parasitica, el castaæo no es una especie en peligro de extinción y
tampoco puede decirse que algunas poblaciones estØn en peligro de extinción. La compa-
ración de inventarios es una prueba de todo lo contrario. La existencia de materiales resis-
tentes a ambas enfermedades en poblaciones de Castanea sativa es algo por demostrar. En
el caso de encontrar resistencias, los materiales se conservarían en bancos clonales.
Cerezo
La facilidad que presenta para la hibridación, comœn a todo el gØnero, provoca un
intercambio genØtico mÆs que probable con las abundantes variedades de cultivo de
P. avium y P. cerasus. Estas variedades ocupaban en 1987 unas 21.000 ha, y se encuen-
tran muy repartidas debido al pequeæo tamaæo medio de las plantaciones.
Se encuentra cultivado en toda la Península, principalmente en Aragón y Cataluæa
(Valle del Ebro), Extremadura (Valle del Jerte) y Comunidad Valenciana. Algunas varie-
dades antiguas, como Pico Colorado, Pico Negro o Carne de Vaca estÆn bastante extendi-
das. Se desconoce si se trata de variedades locales o de introducciones de zonas producto-
ras en el pasado. Estas variedades cultivadas tradicionalmente se mezclan en la actualidad
con otras mÆs productivas seleccionadas en otros países, como Francia, Italia o CanadÆ.
Por ejemplo, en la actualidad, las variedades Ambrunesa (Valle del Jerte) y Napoleón
(Zaragoza y Jerte) son responsables de mÆs del 50 % de la producción.
La grafiosis
La enfermedad de la grafiosis (Dutch Elm Disease), causada por el hongo vascular
Ophiostoma ulmi (Buism.) Nannf., fue identificada por primera vez en Espaæa a comien-
zos de los aæos treinta. Su presencia fue detectada en los olmos de una población cercana
a Madrid (Martínez, 1932). Los efectos de este ataque no fueron tan drÆsticos en la penín-
sula como los descritos en el norte de Europa. Sólo sobrevivieron los genotipos capaces
de resistir el ataque del hongo, quedando el Ærbol mutilado, con un alto porcentaje de la
copa seco.
A comienzos de los aæos setenta volvieron a surgir en Europa nuevas manifestaciones
de la enfermedad, esta vez causada por el patógeno Ophiostoma novo-ulmi Brasier raza
NAN, conocida como grafiosis agresiva. Muchos individuos calificados como resistentes
fueron incapaces de superarla. A partir de 1978 esta nueva pandemia fue detectada ata-
cando a los olmos espaæoles (Muæoz y RupØrez, 1980). Los efectos de este ataque fueron
mucho mÆs acusados y llevaron a la desaparición de grandes olmedas de U. minor en el
centro peninsular, así como de muchos de olmos centenarios que adornaban cantidad de
plazas, parques y jardines.
80 J. FERN`NDEZ LÓPEZ et al.
Guardan un especial interØs las olmedas de Madridejos (Toledo) por el retraso y la
lentitud con que allí ha llegado la enfermedad de la grafiosis. Olmedas próximas como las
Camuæas y La Guardia, han sido arrasadas en un período inferior a tres aæos desde 1992.
Los olmos de Madridejos no han presentado, sin embargo, síntomas de grafiosis agresiva
hasta 1996, y la evolución ha resultado ser lenta.
La hibridación con olmo siberiano
La introducción en Espaæa del olmo siberiano es antigua, al menos desde finales del
siglo XVIII. La primera referencia a U. pumila se tiene en 1818 en una reedición de la
«Agricultura General» de Gabriel Alonso de Herrera (Gil, 1990) donde describe el olmo
siberiano adornando los plantíos y paseos de los Sitios Reales. QuizÆ la introducción se
produjo con anterioridad, ya que en la Øpoca de Felipe II consta que fueron traídos un
gran nœmero de especies y variedades de Ærboles procedentes de las regiones bajo el do-
minio de la corona espaæola o de los países con los que mantenía relaciones (Gil, 1990).
Este material cuya aclimatación estÆ totalmente comprobada y que híbrida con las va-
riedades nativas originando un gran nœmero de genotipos ha sido producto de una gran di-
fusión a partir de los aæos cincuenta. En la actualidad el olmo siberiano y sus híbridos,
por su crecimiento y resistencia a la grafiosis, han desplazado a las especies nativas en
muchos lugares urbanizados.
ESTRATEGIAS DE CONSERVACIÓN A SEGUIR
Las estrategias de conservación de las variedades domesticadas y de las poblaciones
silvestres son diferentes. La conservación de variedades de fruto es siempre una conserva-
ción estÆtica en bancos de germoplasma de propagación vegetativa, que en Espaæa estÆ
promovida por el Programa Nacional de Conservación y Utilización de Recursos Fitoge-
nØticos del MAPA y en Europa estÆ regulada por el Reglamento CE nœm. 1467/94 del
Consejo. TambiØn es interesante la conservación en plantaciones in situ.
La conservación de poblaciones silvestres
La guía tØcnica de conservación de frondosas nobles de EUFORGEN recomienda que
la red europea de conservación de cada especie estØ constituida por unas 30 poblaciones
manejadas, formada cada una de ellas por mÆs de cien Ærboles de la especie objeto de con-
servación y unas 5 a 10 poblaciones grandes en reservas naturales. En especies de presen-
cia comœn recomiendan la conservación in situ y para especies raras, de las que es difícil
encontrar poblaciones de mÆs de 100 individuos, se recomienda conservación ex situ, reu-
niendo en plantaciones unos 100 individuos de la misma región (Eriksson, 1996).
La conservación dinÆmica ex situ
Salvo algunas excepciones, las poblaciones de las frondosas nobles en el Ærea espa-
æola estÆn constituidas por muy pocos ejemplares. El nœmero de Ærboles por hectÆrea de
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cerezo, arce, fresno, olmo, en mezclas con robles, quejigo o haya, suele ser tan reducido
que para constituir poblaciones de conservación con unos 100 Ærboles es necesario jun-
tarlos en poblaciones artificiales. Las poblaciones de nogal, en general en medio agra-
rio, no suelen pasar de 5 a 20 ejemplares dispersos por tierras de labradío contiguas. El
castaæo es una excepción, pues su manejo ha llevado a la existencia de grandes pobla-
ciones, algunas de las cuales reœnen condiciones para ser elegidas como poblaciones de
conservación.
Pero, ademÆs del reducido tamaæo de las poblaciones de frondosas nobles, hay otros
factores que aconsejan la utilización de poblaciones ex situ:
• Conjugar la conservación con la mejora en especies de interØs económico a promo-
cionar en plantaciones (FernÆndez y Alía, 1999).
• Incrementar la diversidad genØtica de poblaciones cuya variabilidad interna estÆ
muy afectada por deriva genØtica. La reunión, en una población artificial de unos
50 a 100 individuos no emparentados que se cruzan, da lugar a un incremento nota-
ble en la varianza genØtica aditiva de la población, y por tanto de su capacidad de
adaptación de su potencial evolutivo. Estas condiciones no se producen de forma
natural en las especies no sociales.
• Incrementar la diversidad genØtica de poblaciones que, aun teniendo tamaæo
adecuado, unos cien individuos, tienen poca variabilidad genØtica, bien porque
las poblaciones estÆn constituidas por clones, situación usual en Prunus avium,
bien por el efecto uniformizador de la introgresión de cultivares injertados de la
misma especie, como puede pasar en poblaciones castaæo y quizÆ tambiØn en
las de cerezo.
La conservación ligada a la mejora
Una gran parte de las frondosas nobles producen madera de elevado valor y es intere-
sante la promoción de su uso en plantaciones sobre suelos de calidad, utilizando materia-
les mejorados. Con este objetivo se estÆ realizando selección en especies como Castanea
sativa, Juglans regia o Prunus avium. Los ensayos de progenie de polinización abierta, en
los que se han incluido materiales de una determinada región, pueden ser utilizados en el
futuro como plantaciones de conservación, una vez que se haya extraído la información y
materiales necesarios para el programa de mejora (Fig. 1).
Para la transformación de un ensayo de progenie en plantación de conservación se
han de considerar dos aspectos:
• La selección de los Ærboles que han de quedar en la plantación de conservación se
realizarÆ con criterios de mÆxima diversidad: selección dentro de familias.
• La intensidad de selección ha de ser muy alta con la finalidad de reducir el tamaæo
de la población a unos 100 Ærboles, ya que las poblaciones de tamaæo pequeæo evo-
lucionan de forma mÆs rÆpida que las grandes.
Conservación ex situ de poblaciones daæadas
Para la reconstrucción de poblaciones muy daæadas se pueden recoger semillas con el cri-
terio de reunir diversidad genØtica e instalar plantaciones con o sin diseæo de ensayo de pro-
genies.
82 J. FERN`NDEZ LÓPEZ et al.
El muestreo para instalar poblaciones ex situ
La recogida de semillas o de plantas, para constituir una población ex situ se realizarÆ
en la región de procedencia o equivalente, con el criterio de que el parentesco entre ellos
sea mínimo. En algunos casos se puede realizar selección fenotípica. En general, se utili-
zarÆ sólo el criterio de diversidad, bien porque se trate de especies sin interØs económico
o bien cuando, aun habiendo interØs en realizar selección, no se producen ganancias me-
diante selección fenotípica. Se puede suponer que la selección de Ærboles superiores de la
mayoría de las especies del grupo es poco eficaz, ya que los fustes de la mayoría de las
frondosas caducifolias estÆ muy afectado por las condiciones de competencia en las que
se desarrollan, condiciones que suelen ser muy irregulares.
La promoción de la reforestación, utilizando materiales de reproducción locales, pue-
de ser un mØtodo de conservación dinÆmico muy activo cuando las semillas proceden de
huertos semilleros instalados con criterios de mÆxima diversidad. AdemÆs este procedi-
miento puede garantizar una buena calidad de las plantaciones. En algunas especies, no-
gal por ejemplo, puede ser incluso el œnico mØtodo factible.
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Fig. 1.Transformación de un ensayo de progenies de polinización abierta en una plantación de
conservación mediante selección intensa realizada con el criterio de mantener la mÆxima
variabilidad genØtica
Transformation of an open pollinated progreny test in a conservation plantation after selection with
objetives of maximise genetic variability
RIU n” 4
Recolección de semillas.
Cultivo en vivero.
Ensayo de progenies
Selección dentro de familias
a los 10-15 aæos
Plantación de conservación ex situ.
La conservación dinÆmica in situ
La conservación en poblaciones ex situ, de la forma descrita, estÆ justificada en espe-
cies de interØs económico o con problemas graves de conservación. Parece lógico que la
conservación de especies que no se utilizan en plantaciones como Sorbus, Malus, Pyrus,
etcØtera, o incluso de cerezo y castaæo en Æreas en las que no se utilizan en plantaciones,
se realice en poblaciones in situ. La falta de terrenos de propiedad pœblica en los que ins-
talar las plantaciones de conservación obliga a elegir las poblaciones de conservación en
masas ya existentes.
Parece, por lo tanto, que el establecimiento de la red de conservación debería ir precedido
por un estudio detallado de espacios de propiedad pœblica, entre ellos los espacios naturales
protegidos y los LICS (Lugares de InterØs Comunitario de la Red Natura 2000). Los criterios
de elección de algunos de estos espacios como poblaciones de conservación pueden ser:
• Importancia de las especies objeto de conservación de cada espacio. Esta Informa-
ción se podría incorporar a las Fichas descriptivas de los Espacios Protegidos del
Banco de datos de la Naturaleza dependiente del MIMAM.
• Las poblaciones elegidas cubrirÆn el rango de variación ecológica de la especie en
Espaæa.
• Se considerarÆ la posibilidad de utilizar tratamientos selvícolas dirigidos al incre-
mento de la regeneración con frondosas (Rotach, 1999). Otra posibilidad es la no
gestión. En cualquier caso, el seguimiento periódico de la evolución de las pobla-
ciones darÆ una información muy interesante sobre la dinÆmica de las especies en
los ecosistemas y, por tanto, sobre la eficacia de la conservación.
Cuando la densidad de la especie objeto de conservación es muy baja, se puede utili-
zar la plantación de materiales no emparentados, con lo cual estamos hablando de una si-
tuación intermedia entre la conservación in situ y ex situ.
Castaæo
En Espaæa, desde hace una dØcada, se han estado estudiando las variedades locales de
fruto y establecido varios bancos de germoplasma financiados fundamentalmente por el
Programa Nacional de Conservación de Recursos FitogenØticos (Tabla 1). Se han estable-
cido ensayos de procedencias de toda el Ærea espaæola y ensayos de progenies de Asturias
y Galicia (FernÆndez et al., 1999).
Unas cinco o seis poblaciones espaæolas, elegidas cubriendo el rango de variación de
Castanea sativa en Espaæa, deberÆn formar parte de la red europea (Tabla 3). Una pro-
puesta de poblaciones a elegir podría incluir tres poblaciones in situ: un Ærea con
Phytophthora sp., un Ærea afectada por chancro en condiciones de clima mediterrÆneo y
una población de monte alto poco afectada por patógenos. La conservación ex situ se po-
dría realizar en dos Æreas con interØs en la selección de materiales de reproducción en cli-
ma atlÆntico (Fig. 2) y en un Ærea en la que las poblaciones silvestres estÆn muy merma-
das en clima mediterrÆneo.
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TABLA 1
BANCOS DE GERMOPLASMA DE CULTIVARES LOCALES INJERTADOS
Y DE `RBOLES SUPERIORES DE CASTANEA SATIVA
Germplasm banks of Castanea sativa plus trees and fruit cultivars in Spain
Banco de
germoplasma
Tipo de
material Localización
Superficie
(ha) Espaciami.
N.” de
clones
N.”
cultivares
N.” repeti-
ticiones/clon
Orígenes
geogrÆficos
BG2 Sergude1 Cultivares
injertados
Santiago de
Compostela
2 9 · 9 102 49 2 Galicia
LourizÆn1 Cultivares
injertados
Pontevedra 1 9 · 9 29 15 2 Galicia
LourizÆn Vivero Cultivares
injertados
Pontevedra  2 · 0,5 65 17 4 Espaæa
Asturias Cultivares
injertados
Villaviciosa  2 · 0,5 298 66 4 Asturias
BG1 LourizÆn `rboles
superiores
Pontevedra  2 · 0,5 37  4 Costa AtlÆntica
gallega (RIU 1)
1 Banco de germoplasma del Programa Nacional de Conservación y Utilización de recursos fitogenØticos.
BG1: Banco de germoplasma destinado a la producción de material vegetativo formado por Ærboles colocados a
un espaciamiento reducido y renovados mediante podas.
BG2: Banco de germoplasma formado por Ærboles a mayor espaciamiento para evaluación y caracterización pre-
via al paso a BG1. Presencia de cultivares/clones referencia.
Fig. 2.El origen geogrÆfico de las familias de polinización abierta incluidas en varios ensayos de progenie
de Castanea sativa. Algunos de ellos podrían ser transformados en plantaciones de conservación
Origen of open pollinated families included in several progeny tests of Castanea sativa. Some of them
could be transformed in conservation plantations
Nogal
En Espaæa se han realizado selecciones forestales de nogal en el IRTA de Mas BovØ
y en el CIFA LourizÆn (Tabla 2). Se han instalado diversos ensayos de progenie y huer-
tos semilleros que estÆn en evaluación. Estos dispositivos pueden ser utilizados en el
programa de conservación, fundamentalmente mediante la difusión de semillas de huer-
tos semilleros creados con criterios de diversidad y ganancia en calidad de madera y/o
fruto (Fig. 3).
Cerezo
Desde 1996 se vienen realizando en Espaæa acciones para la conservación de los
recursos genØticos del cerezo silvestre. Se han realizado una serie de prospecciones,
principalmente en las regiones CÆntabro-AtlÆntica y OrocantÆbrica, en las que se han
seleccionado ejemplares segœn criterios fenotípicos. Se han reproducido mÆs de 200
individuos que recogen una muestra de la variación de la especie en su Ærea septen-
trional. Igualmente se han recogido semillas de ejemplares sobresalientes de las comu-
nidades de Galicia y Asturias, cultivÆndose las progenies en los viveros del CIF de
LourizÆn.
Olmos
La Dirección General para la Conservación de la Naturaleza (DGCONA), promovió
en 1986 un programa para el control de la grafiosis en colaboración con la ETSI de Mon-
tes de la Universidad PolitØcnica de Madrid (Ipinza y Gil, 1989; Solla et al., 2000). El ob-
jetivo primordial de este programa es obtener genotipos resistentes que posean un valor
estØtico lo mÆs anÆlogo posible a los olmos ibØricos.
En la actualidad se cuentan con diversas colecciones distribuidas por el territorio
nacional que, ademÆs de rescatar parte del patrimonio genØtico de los olmos ibØricos,
constituyen una población de mejora (ex situ) de olmos nativos, olmo siberiano, híbri-
dos y clones resistentes obtenidos en otros centros de mejora. La de terminación pre-
coz de la susceptibilidad, la respuesta fisiológica a la misma, estudios del desarrollo
embrionario o de la diversidad genØtica son líneas actuales de investigación (Díez y
Gil, 1998; Solla, 2000; Cogolludo et al., 2000). Existe, ademÆs, una estrategia a largo
plazo que persigue la obtención de individuos híbridos (asiÆtico y europeo) cuyo feno-
tipo refleje, en cuanto a estØtica y forma se refiere, los típicos de olmos ibØricos, U.
glabra y U. minor var. vulgaris, pues son los que constituyen parte importante del pa-
trimonio cultural.
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TABLA 2
BANCOS DE GERMOPLASMA DE JUGLANS REGIA EN ESPAÑA
Juglans regia germplasm banks in Spain
Organismo Tipode dispositivo
Tipo
de material Localización
Origen
geogrÆfico Superficie
Espa-
ciamiento
N.”
de clones
N.” repe-
ticiones/
clon
IRTA
Mas BovØ
Banco de germoplasma
BG1
- Selección fenotí-
pica para fruto.
Mas BovØ
Constantí
(Tarragona)
Mayoritariamente:
Catalunya
Galicia
Levante espaæol
3.000 m2 7 · 4 m 40 2
Banco de germoplasma
BG2
- Conservación va-
riabilidad de J. re-
gia autóctono.
7.000 m2 7 · 6 m 70 2
CIFA LourizÆn
Xunta de G.
Banco de germoplasma
BG1
Selección fenotípi-
ca por calidad de
fuste
LourizÆn
(Pontevedra)
Galicia
Asturias
León
600 m2 2 · 1 m 67 injertados de 74
Ærboles superiores
2-4
BG1: Banco de germoplasma destinado a la producción de material vegetativo formado por Ærboles colocados a un espaciamiento reducido y renovados me-
diante podas.
BG2: Banco de germoplasma formado por Ærboles a mayor espaciamiento para evaluación y caracterización previa al paso a BG1. Presencia de cultivares/clo-
nes referencia.
PRIORIDADES DE INVESTIGACIÓN
Los datos de los Inventarios Forestales Nacionales son una fuente muy valiosa para la
producción de información mÆs detallada sobre distribución geogrÆfica de cada especie,
con indicaciones sobre Æreas centrales y marginales.
• El estudio de la variabilidad adaptativa entre y dentro de poblaciones en el rango de
variación espaæola de cada una de las especies que se estÆn utilizando en plantacio-
nes. Se pueden iniciar los estudios con ensayos que incluyen un nœmero reducido de
procedencias, elegidas por estar en condiciones climÆticas muy diferentes. Hay estu-
dios iniciados en castaæo y nogal. Los ensayos de procedencias dan la información
mÆs valiosa para organizar la estrategia de conservación de una especie, pero su esta-
blecimiento y persistencia en el terreno es difícil debido a la ausencia de terrenos a
disposición de los centros de investigación. La evaluación juvenil en ensayos realiza-
dos en vivero, invernadero o fitotrón, permiten el estudiar, en períodos comprendidos
entre unos meses hasta pocos aæos, la variabilidad en caracteres adaptativos tan im-
portantes como necesidades de calor para la brotación, la regulación de la formación
de la yema terminal en otoæo, o la resistencia a diferentes enfermedades.
• El estudio de la variabilidad en marcadores moleculares e isoenzimas de todas las
especies del grupo con los objetivos de conocer Æreas de mayor o menor diversidad
y diferenciar poblaciones de diferentes orígenes evolutivos.
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Fig. 3.Procedencia geogrÆfica de los Ærboles superiores de Juglans regia incluidos en el banco
clonal del CIFA LourizÆn. Sus progenies estÆn creciendo en diferentes ensayos.
Provenance of Juglans regia plus trees included in the clonal bank of CIFA LourizÆn. Their progenies
are growing in different trials.
• En especies de doble aptitud es conveniente contar con información sobre la rela-
ción genØtica entre las poblaciones silvestres y las domesticadas, con la finalidad
de elegir las poblaciones de conservación. La introgresión de las variedades culti-
vadas en las poblaciones silvestres, vía polen o semillas, puede ser muy importante
en castaæo y cerezo.
SUMMARY
Forest genetic resource conservation of noble hardwoods in Spain
The main problems with the conservation of Noble Hardwood species are the follo-
wing: selective cutting of the best trees, utilization of fruit-variety seeds in forest planta-
tions, genetic introgression of cultivated varieties in wild populations. Priorities for esta-
blishing a conservation strategy are: the demarcation of provenance regions, the establish-
ment of recomendations for the use of reproduction material, together with a fostering of
planting efforts. The advantages and disadvantages of the in situ and ex situ conservation
methods are listed for the species under consideration. Ex situ conservation is recommen-
ded for areas with populations whose variability has been reduced or in areas where the
improvement of reproduction material is of interest.
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Foto 1.El castaæar gallego de HervÆs, en el NE de CÆceres, reœne condiciones como para formar
parte de la red de conservación de castaæo
The HervÆs chestnut forest, in the north-east of Caceres, has suitable characteristics to be included in
the chestnut conservation population network
Foto 2.En Galicia, las variedades injertadas se conservan fundamentalmente en la montaæa
oriental. Su despoblamiento estÆ dando lugar al abandono de los castaæares injertados y a la
pØrdida de variedades
In Galicia, the local grafted varieties are preserved in the castern mountains. Chesnut orchards are
leaved because of rural depopulation, This also causes loss of varieties
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Foto 3.Rodal de Juglans regia en las riberas del Sil
Juglans regia stand by Sil river
Foto 4.Prunus avium en mezcla con roble y abedul en la montaæa lucense
Prunus avium in mixture with oak and birch in Lugo
